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Seznam uporabljenih veličin in simbolov 
V pričujočem zaključnem delu so uporabljene naslednje veličine in simboli: 
Tabela 1: Veličine in simboli 
Veličina Enota Simbol 
temperatura °C T 
koncentracija ogljikovega dioksida (CO2) v zraku ppm - 
raven vlage v zraku % RH 
čas ms t 
osvetljenost prostora luks Ev 
 








V diplomskem delu je obravnavana avtomatizacija poslovnega objekta s PLK-jem in 
komunikacijskim protokolom KNX. 
V začetku dela smo predstavili splošni pomen avtomatizacije v zgodovini in danes ter 
predstavili namene in cilje diplomskega dela. 
Delo smo začeli s predstavitvijo PLK-ja in protokola KNX. Izdelali smo program za PLK za 
krmiljenje ogrevanja in hlajenja ter prezračevalne naprave, s protokolom KNX pa smo izdelali 
sistem za krmiljenje razsvetljave in za zajem temperature, vlage in koncentracije ogljikovega 
dioksida v prostorih objekta.  
Nato smo z izdelavo uporabniškega vmesnika za pametni telefon združili PLK in sistem KNX 
v enoten sistem, ki uporabniku nudi enostavno upravljanje in pregled nad objektom. 
Na koncu smo primerjali opravljeno delo z zastavljenimi cilji in avtomatizirani objekt primerjali 
s pametno stavbo. Ugotovili smo, da je bila avtomatizacija objekta uspešno realizirana (z vidika 
zastavljenih ciljev v fazi načrtovanja avtomatizacije objekta), vendar bi bilo potrebno uporabiti 
več naprav KNX in sestaviti program, ki bi bil sposoben strojnega učenja, da bi lahko rekli, da 
sistem deluje kot pametna stavba. 
 









The diploma thesis deals with the automation of a small business facility with a PLC and KNX 
communication protocol. 
At the beginning of the work, we presented the general importance of automation in history and 
today and presented the purpose and goals of the diploma thesis. 
We started the work with the presentation of the PLC and the KNX protocol. We created a PLC 
program for controlling heating, cooling and ventilation devices, and with the KNX protocol, 
we created a system for controlling lighting and acquiring temperature, humidity and carbon 
dioxide concentration in the premises. 
By creating a user interface for a smartphone, we combined the PLC and KNX system into a 
single system that offers the user simple management and overview of the facility. 
In the end, we compared the work with the set goals and compared the automated facility with 
a smart building. We found that the automation of the facility was successfully realized (in 
terms of objectives in the planning phase of building automation), but it would be necessary to 
use more KNX devices and assemble a program capable of machine learning to achieve the 
smart building principle. 
 
Keywords: automation, system, control, KNX protocol, PLC, protocol Modbus 









Seznam uporabljenih kratic, tujk in pojmov 
 
OEM – kratica za produkt, ki je namenjen prodaji drugim organizacijam (ang. original 
equipment manufacturer)  
DALI – digitalni naslovljivi vmesnik za razsvetljavo (ang. digital addressable lighting 
interface) 
HMI – uporabniški vmesnik (ang. human machine interface)  
HVAC – tehnologija ogrevanja, hlajenja in prezračevanja (ang. heating, ventilating, air 
conditioning) 
Konvektor – naprava, sestavljena iz hladilnega oziroma grelnega registra ter ventilatorja 
Modbus – serijski protokol za povezavo logičnih krmilnikov in drugih elektronskih naprav 
Parica – par žic 
SCADA – nadzorni sistem (ang. supervisory control and data acquisition) 
Preslikava – metoda za pretvorbo podatkov med nekompatibilnimi podatkovnimi sistemi  
Klimat – prezračevalna naprava 
PLK – programirljivi logični krmilnik 
CNS – centralni nadzorni sistem za vodenje in nadzor procesov  









1.1 Kaj je avtomatizacija 
 
Avtomatizacija je tehnološki postopek, ki se izvaja z minimalno človeško pomočjo [1]. Iz tega 
lahko sklepamo, da lahko osnovne principe avtomatizacije najdemo že globoko v človeški 
zgodovini. V nadaljevanju diplomskega dela se sicer bolj osredotočamo na prvi pojav besede 
avtomatizacija, in sicer je bilo to okrog leta 1900, ko so se v industriji začeli pojavljati 
hidravlično-pnevmatični sistemi z namenom povečanja proizvodnje in zmanjševanja stroškov. 
Kljub temu da se avtomatizacija hiš in stavb precej razlikuje od industrijske avtomatizacije in 
se je pojavila veliko let pozneje, lahko osnovni princip avtomatizacije objektov opišemo z 
enako definicijo [1]. Ko govorimo o avtomatizaciji objekta oziroma o pametnem domu, pa 
uporaba elektronskih elementov, ki nadomeščajo delo človeka, ni dovolj. V pametnem domu 
potrebujemo v sistem vezane senzorje, ki na osnovi izmerjenih podatkov prilagajajo delovanje 
naprav in s tem uporabniku ustvarjajo želeno atmosfero prostorov ter imajo ključno vlogo pri 
energetski učinkovitosti doma. 
 
1.2 Namen in cilji diplomskega dela 
 
Zaradi našega velikega zanimanja za pametne domove oziroma vsakdanjo uporabo sodobnih 
sistemov in hkrati zaradi priložnosti, ki se nam je ponudila v službi na temo avtomatizacije 
objekta, smo se odločili izvesti projekt in ugotovitve povzeti v diplomskem delu.  
Zaposleni smo v podjetju Petrol, d. d., v Sektorju za energetske in okoljske rešitve, kjer se 
primarno ukvarjamo z energetskimi sanacijami objektov. Delo opravljamo na oddelku 
avtomatizacije, naši glavni nalogi pa sta razvoj in vzdrževanje programa TP08 na 
programirljivim logičnim krmilnikom (v nadaljevanju PLK) ter implementacija (zagon) 
omenjenega programa na lokacijah, kjer opravljamo energetsko sanacijo objektov.   
Eden glavnih ciljev projekta, poleg prenove in digitalne posodobitve, je bil, da se v podjetju, v 
katerem smo zaposleni, približamo ideji pametnega doma in da naredimo uvod v nov segment, 
ki ga lahko v prihodnje dodatno razvijamo ter uporabimo kot prodajni produkt na trgu.  




Namen avtomatizacije objekta je bil, da se uporabniku omogočita preprost nadzor in pregled 
nad posameznimi prostori v smislu vodenja razsvetljave, senčil in nastavitev želene temperature 
v prostoru ter dostop do drugih funkcij in informacij, ki jih prostori objekta omogočajo. 
 
1.3 Pristop k izdelavi diplomskega dela  
 
Avtomatizacija objekta je bila prvotno načrtovana samo v smislu vodenja razsvetljave in senčil 
s protokolom KNX. Za omenjeni protokol smo se odločili, ker je eden od glavnih protokolov 
za avtomatizacijo poslovnih oziroma komercialnih objektov, poleg tega imamo v podjetju že 
pridobljeno licenco za program za konfiguracijo naprav KNX in s tem tudi neposredno podporo 
proizvajalca naprav, podjetja Siemens. Uporabniški vmesnik za pametni telefon v obliki spletne 
strani je bil prav tako načrtovan v sklopu sistema KNX. Kmalu smo se odločili, da k 
avtomatizaciji objekta dodamo še krmilnik z lastnim programom TP08 za samodejno vodenje 
kotlovnic. Krmilnik se lahko priključi na sistem KNX prek vmesnika, ki se imenuje process 
bus, s tem pa lahko v avtomatizacijo objekta dodamo tudi segment ogrevanja. 
Za ogrevanje in hlajenje prostorov se uporabljajo konvektorji, poleg preslikave podatkov med 
krmilnikom in sistemom KNX pa je bil na začetku diplomskega dela največji izziv način 
vzpostavitve komunikacije med krmilnikom in konvektorji z uporabo protokola Modbus 
TCP/IP. 
 
1.4 Zgodovina avtomatizacije objektov 
 
Med prvimi ponudniki sistema za avtomatizacijo objekta se je leta 1975 pojavila tehnologija 
X10 (v nadaljevanju sistem X10). Sistem X10 je z uporabo fizičnega ali radijskega medija lahko 
upravljal razsvetljavo in druge hišne naprave. Sistem X10 še danes velja za cenovno ugodno in 
priljubljeno rešitev pametnega doma. Zaradi slabe varnosti sistema, majhne hitrosti 
komunikacije in slabe zanesljivosti se sistem X10 ne uporablja v poslovnih in komercialnih 
objektih. Za ta namen je primernejša uporaba protokola KNX, ki smo ga uporabili v 





1.5 Avtomatizacija objektov danes 
 
Zanimanje in posledično podpora za avtomatizacijo objekta sta danes zelo razširjena zaradi 
hitrega napredka tehnologij in velikega poudarka na energetski učinkovitosti. Na trgu najdemo 
ogromno naprav, ki uporabljajo oddaljeni dostop prek pametnega telefona, uporabniki pa se 
posledično srečujemo s težavo integracije različnih naprav v celoto. Zaradi hitrega povečevanja 
ponudbe pametnih naprav se pojavi težava glede podpore in aktualnih posodobitev tudi v 
prihodnosti. Zaradi tega uporabniki in podjetja, ki se ukvarjajo z integracijo pametnih sistemov, 
ostajajo razdvojeni med cenovno ugodnimi rešitvami in zanesljivejšimi sistemi z boljšo 
podporo, ki pa seveda pomenijo večji finančni izziv. 
 
1.6 Centralni nadzorni sistem 
 
Centralni nadzorni sistem (v nadaljevanju CNS) je sistem za nadziranje, krmiljenje in 
analiziranje tehnoloških procesov iz centralne enote, največkrat iz računalnika, tablice ali sobne 
enote. Namen CNS-a je uporabniku na enem mestu ponuditi vse informacije, ki so potrebne za 
uspešno upravljanje s procesi oziroma učinkovito načrtovanje izboljšav na posameznih 
segmentih procesa. Nadzorni sistem mora tudi omogočati alarmiranje nezaželenih dogodkov, 
to pa posledično pomeni, da mora sistem delovati v realnem času. 
Nadzorni sistem je sestavljen iz strojne in programske opreme. Strojno opremo sestavlja en (ali 
več) PLK, ki služi za zajem podatkov in vodenje naprav (senzorji, ventili, črpalke, luči idr.), 
omrežje za prenos podatkov in računalnik, na katerem je nameščena programska oprema, ki 
omogoča grafični prikaz podatkov oziroma nadzor naprav in procesov.  
 





Slika 1.1: Elementi centralnega nadzornega sistema [17] 
 
Primeri uporabe CNS-a 
CNS je bil sprva uporabljen v prometnih sistemih, nato se je razširila v mesta (vodovni sistemi, 
sistem javne razsvetljave, daljinsko ogrevanje stavb itd.), danes pa se CNS uporablja tudi v 
manjših sistemih, kot je pametni dom. 
1.7 Pregled diplomskega dela po poglavjih 
 
Avtomatizacija objekta je v tem diplomskem delu sestavljena iz dveh glavnih delov. En del je 
PLK, drugi pa je sistem, pri katerem smo s protokolom KNX povezali in nato ustrezno nastavili 
naprave KNX; v nadaljevanju diplomskega dela ga imenujemo sistem KNX. 
Diplomsko delo smo začeli s predstavitvijo PLK-ja Climatix (v nadaljevanju krmilnik). 
Prikazali smo izgled, tehnične značilnosti ter primere pogoste uporabe. V podjetju, v katerem 




hlajenja na različnih objektih, zato v nadaljevanju poglavja predstavimo obstoječi program 
krmilnika, ki se imenuje TP08. Tega smo pozneje združili s sistemom KNX.  
V naslednjem poglavju smo na splošno opisali protokol KNX in prikazali postopek 
konfiguriranja naprav KNX s programom ETS 4. V tem poglavju predstavimo digitalni 
naslovljivi vmesnik za razsvetljavo (ang. digital addressable lighting interface, v nadaljevanju 
DALI), s katerim upravljamo z razsvetljavo v objektu. 
V tretjem poglavju smo predstavili fizično povezavo krmilnika z omrežjem KNX in nato s 
preslikavo podatkov dosegli izmenjavo signalov med njima. V istem poglavju smo ustrezno 
razširili obstoječi program na krmilniku (program TP08) s funkcijo za ogrevanje oziroma 
hlajenje prostorov s konvektorji. Pri vzpostaviti komunikacije med krmilnikom in konvektorji 
smo podrobneje predstavili protokol Modbus TCP/IP in protokol Modbus RS-485. 
V četrtem poglavju predstavimo izdelavo uporabniškega vmesnika za pametni telefon, ki 
uporabniku nudi preprost pregled in nadzor nad celotnim sistemom.  
Z izdelavo uporabniškega vmesnika smo sicer dosegli zastavljeni cilj avtomatizacije lastnega 
poslovnega objekta, vendar smo kmalu opazili, da bi bilo smiselno dodati še funkcijo za vodenje 
delovanja klimata glede na koncentracijo ogljikovega dioksida (CO2) v prostorih objekta. V 
zadnjem poglavju smo zato še dodatno razširili program TP08 in regulirali hitrost delovanja 
klimata glede na koncentracije CO2 v posameznih prostorih. 
V sklepnem delu diplomskega dela smo ovrednotili celotni sistem ter podali ideje za bodoče 
smiselne razširitve, s katerimi bi se približali ideji pametnega doma.








2  Programirljivi logični krmilnik Climatix in njegove naloge 
 
V prvem delu tega poglavja opišemo osnove krmilnika on primerne sisteme za uporabo. V 
nadaljevanju poglavja predstavimo tehnične značilnosti krmilnika in podprte protokole 
komunikacije, na koncu pa še obstoječi program krmilnika, ki ga imenujemo TP08, in njegove 
funkcije. 
 
Programirljivi logični krmilnik Climatix je Siemensov produkt, ki ga lahko vgradimo v svojo 
napravo in jo tržimo oziroma uporabljamo kot lasten produkt, saj spada v razred OEM (ang. 
original equipment manufacturer). Zaradi strukture in zmogljivosti se krmilnik večinoma 
uporablja za regulacijo in nadzor manjših do srednje velikih ogrevalnih oziroma prezračevalnih 
sistemov (ang. heating, ventilation, and air conditioning, v nadaljevanju HVAC) v lokalnem ali 
daljinskem načinu. 
 
Slika 2.1: Krmilnik Climatix POL638.7 [2] 
 
 
Zaradi tehničnih lastnosti se lahko uporabi kot preprost pretvornik med različnimi 
komunikacijskimi protokoli ali v nadzornem sistemu, ni pa primeren za uporabo v industrijskih 
postrojih, kjer je potrebna večja hitrost obratovanja oziroma obdelave podatkov. 
 




2.1 Vhodi, izhodi in drugi elementi krmilnika 
 
 
Slika 2.2: Vhodi in izhodi krmilnika [3] 




1 napajalni kontakti 
2 univerzalni vhodi in izhodi 
3 analogna izhoda 
4 digitalni vhodi 
5 vmesnik LON (ni v uporabi pri izvedbi krmilnika, ki je uporabljen pri 
diplomskem delu) 
6 relejski izhodi 
7 vmesnik process bus (za povezavo na omrežje KNX) 
8 vmesnik RS-485 
9 vhod USB (povezava s PC) 
10 vmesnik TCP/IP 
11 vmesnik za priklop prikazovalnika 
12 statusna svetleča dioda 
13 servisna tipka 
14 multifunkcijski gumb 
15 dodatna reža za priklop TCP/IP 





2.1.1 Podprti komunikacijski protokoli in možnosti razširitve 
 
Krmilnik podpira veliko komunikacijskih protokolov, ki se pogosto uporabljajo v 
avtomatizaciji. Ravno zaradi tega se je izkazal kot idealna rešitev za dopolnitev sistema KNX 
oziroma za združitev z njim. Tudi v drugih sistemih ga pogosto uporabljamo kot »pretvornik« 
med različnimi komunikacijskimi protokoli. 
Krmilnik brez dodatnih razširitvenih modulov podpira v nadaljevanju navedene in opisane 
protokole za komunikacijo oziroma povezljivost. 
 
Protokol Modbus TCP/IP. S klasičnim neoklopljenim kablom (ang. unshielded twisted pair, 
v nadaljevanju kabel UTP) lahko krmilnik povežemo v omrežje naprav in do njega dostopamo 
tudi daljinsko prekga naslova (ang. internet protocol, v nadaljevanju IP). Dostopamo lahko prek 
spletnega vmesnika, ki ga lahko ustvarimo sami ali prek načina Modbus TCP/IP, ki lahko služi 
za branje in pisanje drugih naprav v omrežju ali ga uporabimo za branje in pisanje registrov 
krmilnika, če smo ustrezno generirali tabelo podatkov Modbus. Protokol Modbus TCP/IP je 
protokol, ki ga v podjetju najpogosteje uporabljamo. 
 
Protokol Modbus RS 485. Z uporabo komunikacijskega protokola Modbus RS 485 lahko prav 
tako beremo in vpisujemo v druge naprave, ki so povezane v komunikacijsko vejo RS 485, 
lahko pa omenjeni vmesnik uporabimo za branje ali pisanje registrov krmilnika. Protokol se 
najpogosteje uporablja v sistemih daljinskega ogrevanja, kjer nimamo internetnega dostopa, 
oziroma tam, kjer so razdalje med krmilniki daljše od 100 m, in zato uporaba protokola Modbus 
TCP/IP ni mogoča. 
 
Vmesnik process bus. Z uporabo parice lahko prek vmesnika process bus povežemo več 
krmilnikov v ločeno omrežje. To nam služi za pošiljanje informacij oziroma signalov med 
krmilniki. Prav tako se lahko vmesnik uporabi za povezavo krmilnika z uporabniškim 
vmesnikom kot tudi z drugimi zunanjimi napravami. To je prikazano v nadaljevanju 
diplomskega dela, ko krmilnik prek vmesnika process bus povežemo na omrežje KNX in s tem 
omogočimo izmenjavo signalov med njima. 
 




Poleg glavne enote krmilnika lahko uporabimo tudi različne razširitvene module, ki ponujajo 
več protokolov komunikacije oziroma dodatnih vhodov in izhodov. V diplomskem delu je 
uporabljen modul, ki podpira komunikacijski protokol M-bus. Protokol M-bus se v obstoječem 
programu krmilnika uporablja za branje vodnih, plinskih in toplotnih števcev.  
Vse želene komunikacijske protokole je treba pred prvo uporabo ustrezno deklarirati in po 
možnosti tudi ustvariti preslikavo podatkov. V nadaljevanju diplomskega dela smo podrobneje 
predstavili in uporabili protokol Modbus TCP/IP, protokol Modbus RS485 in vmesnik process 
bus. 
 
2.2 Kratek opis obstoječega programa krmilnika za upravljanje s kotlovnico ter 
ogrevanje in hlajenje 
 
Primarna dejavnost podjetja, v katerem smo zaposleni, je energetska sanacija objektov. Pri 
energetski sanaciji se poleg gradbenih del pogosto implementira tudi lastno avtomatiko za 
krmiljenje ogrevanja in hlajenja. Program za upravljanje s kotlovnico ter ogrevanj in hlajenj se 
imenuje TP08. Gre za program, ki se ga redno dopolnjuje za uporabo v več različnih tipih 
objekta oziroma pri različnih načinih ogrevanja. Tudi pri prenovi lastnega poslovnega objekta 
je bil uporabljen program TP08. 
Program TP08 omogoča vodenje do šest ogrevalnih krogov in do dva ogrevalna kroga za 
pripravo tople sanitarne vode. Pri regulaciji temperature dovoda so uporabljeni regulatorji, ki 
za regulacijo uporabljajo proporcionalni, integralni in diferenčni člen (v nadaljevanju PID), ki 
so na voljo v knjižnici okolja za izdelavo programa. Pri vsakem ogrevalnem krogu lahko 
reguliramo mešalni ventil in eno ali dve obtočni črpalki ter merimo temperaturo dovoda in 
povratka ogrevalnega kroga. Na vsakem krogu sanitarne vode lahko spremljamo temperaturo 
vode v zalogovniku (zgoraj in spodaj), obtočno črpalko za segrevanje vode v bojlerju in do dve 
cirkulacijski črpalki. Poleg vodenja krogov program omogoča tudi branje toplotnih, plinskih ali 
vodnih števcev. Program omogoča odčitavanje do 12 števcev hkrati. 
TP08 omogoča tudi različne funkcije, kot so program Legionela, program Peer to peer, ki 





Glavna prednost omenjenega programa pa je, da si ga lahko uporabnik v celoti prilagodi. To 
pomeni, da lahko določi vrsto konfiguracije in način delovanja, ki mu ustreza. Zaradi tega je 
lahko program TP08 uporabljen v raznovrstnih objektih različnih velikosti. 
V nadaljevanju diplomskega dela program TP08 razširimo tako, da ustvarimo preslikavo 
merjenih temperatur in koncentracij CO2, ter na osnovi tega vodimo delovanje konvektorjev in 
klimata.









3 Protokol KNX 
 
V tem poglavju se seznanimo s protokolom, s katerim smo avtomatizirali razsvetljavo, senčila 
in senzorje v prostorih (v nadaljevanju sistem KNX). Poleg tega se seznanimo z okoljem za 
izdelavo in z osnovnimi pravili, ki smo jih upoštevali pri izdelavi programa. Podrobneje 
prikažemo uvoz naprav v okolje ETS 4 in na primeru razložimo osnovni princip vodenja 
razsvetljave v enem prostoru z uporabo vmesnika DALI. Nato pripravimo sistem KNX za 
vzpostavitev povezave s krmilnikom. 
Protokol KNX je odprti standard, ki se ga uporablja za avtomatizacijo domačih ali komercialnih 
objektov. Naprave KNX lahko upravljajo z razsvetljavo, senčili, ogrevanjem in s 
prezračevanjem, upravljajo lahko tudi avdio in video sisteme ter tudi alarmne sisteme. Protokol 
ni omejen na enega proizvajalca opreme, saj so vse naprave, ki podpirajo omenjeni protokol, 
med sabo popolnoma kompatibilne. Protokol KNX uporabnikom pametnega doma zagotavlja 
visoko stopnjo varnosti pred zunanjimi mrežnimi dostopi in aktualne rešitve. Trenutno protokol 
KNX podpira skoraj 500 proizvajalcev opreme po svetu. 
 
 
Slika 3.1: Primeri uporabe sistema KNX [4] 
 






Naprave KNX (senzorji in aktuatorji) so med sabo povezane s parico. Naprave lahko vežemo 
v drevesno, linijsko ali zvezdno strukturo, nikoli pa v zanko. Pri večjih in bolj kompleksnih 
sistemih se najpogosteje uporablja drevesna struktura, ki smo jo uporabili tudi v diplomskem 
delu. Poleg parice lahko za povezavo naprav uporabimo tudi protokol IP ali radijski prenos 
podatkov. 
Na vsaki liniji oziroma veji lahko priklopimo do 256 naprav, ki so razdeljene na štiri segmente. 
V vsakem segmentu je lahko torej do 64 naprav, ena od teh pa mora biti napetostni napajalnik 
za linijo oziroma vejo. Dolžina segmenta je omejena z dolžino 1000 m. Več linij se lahko nato 
združi v polje linij, ki podpira do 15 linij. Skupno imamo lahko do 15 polj linij, ki so med sabo 
povezana s hrbtenično (ang. backbone) linijo, največkrat s protokolom TCP/IP.  
 
 





3.2 Varnost sistema 
 
Telegrami, ki jih uporablja protokol KNX, niso kodirani, kar pomeni, da je treba medij fizično 
zaščititi in tako preprečiti neželene dostope. 
 
3.3 Konfiguracija sistema 
 
Za konfiguracijo naprav KNX in logike se uporablja program ETS. V diplomskem delu smo 
uporabili verzijo 4. ETS je licenčni program, ki je neodvisen od proizvajalca opreme in se ga 
uporablja za konfiguracijo vseh naprav KNX. 
 
Slika 3.3: Logotip programa ETS 4 [6] 
 
S konfiguracijo sistema smo začeli tako, da smo v program ETS 4 vnesli vse naprave, ki so v 
uporabi na objektu. Naprave oziroma opremo je določil projektant, mi pa smo opremo 
pregledali in preverili funkcije delovanja ter posledično ustreznost funkcij naprav.  
 
  




3.4 Vnos naprav v okolje ETS 
 
V program ETS smo s pomočjo integriranega čarovnika uvozili datoteke naprav. Te smo 
pridobili od proizvajalca naprav. V sklopu diplomskega dela smo uporabili naprave 
proizvajalca Siemens, datoteke pa smo prenesli s Siemensovega spletnega portala. 
 
 
Slika 3.4: Seznam uporabljenih naprav KNX 
 
Vsaka naprava ima možnost več načinov delovanja, s programom ETS pa smo nastavili želene 
načine in funkcije posamezne naprave.  
 
3.5 Primer preproste uporabe 
 
V primeru v nadaljevanju bomo podrobno prikazali način, kako lahko z navadno tipko 
vklapljamo, izklapljamo ali spreminjamo svetlost svetilk. Uporabili smo binarni vhodni modul, 
ki prejema signale iz tipke in jih uvaža v sistem KNX, in zmogljivi pretvornik KNX-DALI, ki 






Slika 3.5: Shema integracije stikala in svetilke v sistem KNX 
 
3.5.1 Funkcija tipk 
 
Vhodna naprava binarni vhodni modul ima 16 binarnih vhodov, ki jih lahko poljubno 
konfiguriramo. Odločili smo se za preprosto funkcionalnost z uporabo navadne tipke, ko kratek 
pritisk pomeni vklop oziroma izklop, dolg pritisk pa spremembo ravni osvetljenosti svetilk. 
 
 
Slika 3.6: Nastavitev vhodne naprave 
 




Vhodu a smo nastavili tip vhoda zatemnjevanje s tipko in tip kontakta na normalno odprt. 
Postopek smo ponovili še za druge vhode in konfiguracijo sistema KNX nadaljevali z 
nastavljanjem pretvornika KNX-DALI. 
 
3.5.2 Pretvornik KNX-DALI 
 
3.5.2.1 Kaj je DALI 
 
Digitalni naslovljivi vmesnik za razsvetljavo oz. DALI je tehnični standard za krmiljenje 
razsvetljave v stavbah. Ustanovljen je bil kot naslednik krmiljenja razsvetljave z analognim 
signalom 0-10V. Mreža DALI je sestavljena iz glavne krmilne enote in več svetil, ki podpirajo 
vmesnik DALI. Za komunikacijo DALI potrebujemo par žic, s katerimi povežemo vsa svetila 
na objektu v zaporedno, zvezdno ali v topologijo T, in jim nato dodelimo unikatne statične 
naslove. Krmiljenje DALI poteka prek dvosmerne komunikacije, krmili pa se lahko vsako 
svetilo posebej ali pa jih več programsko združimo v skupine, ki jih nato krmilimo. Na eni veji 
je dovoljenih največ 64 naprav, pri diplomskem delu pa smo uporabili dvokanalno krmilno 
enoto oziroma KNX-DALI, ki omogoča vezavo dveh ločenih vej. 
 
3.5.2.2 Konfiguracija pretvornika 
 
Pri nastavljanju delovanja pretvornika smo pred začetkom konfiguriranja vsem svetilkam 
nastavili unikatni fizični naslov. To smo storili v nastavitvah pretvornika z uporabo čarovnika 
za zaznavo balastov na vmesniku DALI. Ko smo se prepričali, da so vsa svetila priključena na 
vmesnik DALI in da imajo napajanje, smo zagnali zaznavo porabnikov. S pomočjo funkcije 
utripanja posamezne svetilke smo vsaki svetilki določili ustrezen naziv in jo dodelili v želeno 
skupino. Vsaki skupini smo tudi nastavili želene načine delovanja ob vklopu in izklopu, načine 





Slika 3.7: Nastavitev delovanja pretvornika KNX-DALI 
 
Ko smo ustrezno nastavili naslove vsem napravam, smo začeli s konfiguracijo delovanja 
sistema. Vse naprave imajo objekte oziroma točke, ki smo jih nato združevali v skupine. Pri 
vsaki napravi so se generirali objekti glede na nastavitev naprave, ki smo jih določili. V tem 
primeru imamo dve skupini luči, Pisarna levo_6.1 in Pisarna desno_6.2, ter dve tipki, ki s 
kratkim pritiskom vklopita oziroma izklopita vsak svojo skupino luči, z daljšim pritiskom pa 
spreminjamo svetlost svetilk. V zavihku Topology smo ustvarili skupino Luči – naslov 0 ter 
znotraj te skupine več podskupin z imeni prostorov objekta. V skupini z imeni prostorov (torej 
v drugi podskupini) smo ponovno generirali skupine, v katere smo nato dodali objekte oziroma 
točke naprav. Za ta določeni primer smo generirali dve skupini: prvo za vklop in izklop luči 
(kratek pritisk tipke) ter drugo za spreminjanje svetlosti luči (dolg pritisk tipke). V generirani 
skupini smo dodali ustrezne točke iz vhodne naprave (tipka) in iz izhodne naprave (pretvornik 
KNX-DALI). 
 






Slika 3.8: Dodajanje točk za funkcijo vklop in izklop 
 
 
Slika 3.9: Dodajanje točk za funkcijo zatemnjevanja 
  
Na slikah 3.8 in 3.9 prikazan osnovni princip uporabe naprav KNX za preprosto funkcijo. V 
sejnih sobah so namesto tipk za vodenje luči uporabljeni zmogljivi zasloni na dotik, ki poleg 
nadzora razsvetljave prostorov uporabniku nudijo tudi nadzor nad ogrevanjem, spremljanje 
ravni vlage in koncentracije CO2 ter omogočajo ročno vodenje senčil. V nekaterih prostorih 
(hodniki, sanitarije) pa so uporabljeni senzorji prisotnosti, ki samodejno vklapljajo luči oziroma 
ventilatorje. 
3.6 Alternative protokolu KNX 
 
Na trgu lahko danes najdemo kar nekaj alternativ oziroma rešitev, ki ponujajo avtomatizacijo 
objekta. Dve od teh alternativ sta sistem Velbus in protokol Z-Wave, ki omogočata cenejšo in 
lažjo avtomatizacijo objekta. Omenjeni alternativi sta zaradi manjše podprtosti proizvajalca 
sicer bolj primerni za domačo kot komercialno rabo.  
Velbus je modularni sistem za avtomatizacijo objekta in se tako kot protokol KNX povezuje s 
fizičnim medijem (parico) ter deluje brez centralne enote. Za razliko od protokola KNX je 
sistem Velbus omejen na enega proizvajalca opreme. Glavna prednost sistema pa je, da ni 
pogojen z licenco, kar pomeni, da je za uporabo namenjen vsem uporabnikom (ne le 




Z-Wave je komunikacijski protokol, ki za razliko od protokola KNX in sistema Velbus za 
komunikacijo ne uporablja fizičnega medija. Komunikacija med centralno enoto sistema in 
drugimi perifernimi napravami poteka z radijskimi valovi nižjih frekvenc. Z-Wave se načeloma 
uporablja v domovih, kjer so naprave med sabo oddaljene do 25 metrov oziroma na odprtem 
do 100 metrov, prednost sistema pa je ravno brezžična povezljivost, torej ni treba spreminjati 
električne napeljave že obstoječih elementov.  










4 Povezava krmilnika s sistemom KNX 
 
S fizično povezavo krmilnika na sistem KNX in ustrezno preslikavo podatkov med njima smo 
dosegli združljivost signalov med sistemoma. Tako smo lahko v programu krmilnika uporabili 
senzorje, ki so na sistemu KNX, s podprtimi protokoli komunikacije krmilnika pa smo krmilili 
zunanje naprave. V diplomskem delu je s krmilnikom uporabljen protokol Modbus TCP/IP, ki 
na osnovi izmerjenih temperatur v prostorih ustrezno krmili delovanje konvektorjev. 
 
4.1.1 Kaj je protokol Modbus 
 
Protokol Modbus je serijski komunikacijski protokol, ki je bil sprva namenjen za uporabo v 
PLK-jih, pozneje pa se je uveljavil tudi v primerih komunikacije PLK-jev z drugimi 
elektronskimi napravami. V diplomskem delu je protokol Modbus uporabljen z uporabo parice 
v verziji Modbus RS-485 in v verziji Modbus TCP/IP, ki se povezuje prek internetnega omrežja.  
Protokol Modbus v diplomskem delu uporabljamo pri krmilniku, ki komunicira z drugimi 
napravami, konvektorji, in pri razširitvenih vhodno-izhodnih modulov krmilnika. S preslikavo 
podatkov krmilnika v registre Modbus pripravimo tudi celoten sistem za povezavo v centralni 
nadzorni sistem (CNS). 
 
4.2 Okolje za izdelavo programa krmilnika 
 
Pri izdelavi programa za krmilnik se uporablja okolje SAPRO. To je zmogljivi licenčni 
program, ki se uporablja za programiranje vseh krmilnikov razreda Climatix. Uporabniški 
vmesnik programa je grafični, programiranje se izvaja z uporabo funkcijskih blokov v 
kombinaciji z bloki, ki vsebujejo strukturirani tekst. Bloke med sabo povezujemo s črtami 
oziroma z uporabo lokalnih ali globalnih spremenljivk. 
Program, ki ga naložimo na krmilnik, se izvaja ciklično, z vrha proti dnu programa. Pri izdelavi 
programa pazimo, da ne presežemo izvajalnega časa cikla, to je 1000 ms. 
  





4.3 Fizična povezava krmilnika na sistem KNX 
 
Najprej smo z uporabo parice fizično povezali vmesnik process bus na omrežje KNX. V sistemu 
KNX ni bilo treba uvoziti krmilnika kot napravo, saj ga je sistem samodejno prepoznal kot 
zunanjo napravo. Ko sta bila sistem KNX in krmilnik povezana, je bilo treba generirati 
preslikavo podatkov iz sistema KNX na krmilnik. V okolju SAPRO smo nato izdelali program 
oziroma logiko za krmiljenje konvektorjev. 
Konvektorji so povezani v mrežo Modbus RS-485, vsak konvektor pa ima nastavljen unikatni 
naslov Modbus ID. Za dostop do omrežja konvektorjev je uporabljen pretvornik Modbus RS-
485/TCP, ki vse povezane konvektorje združi v celoto, parametri konvektorjev pa so dostopni 
na enem naslovu IP, medtem ko so podatki posameznih konvektorjev dostopni prek registrov 
Modbus. 
 
4.4 Preslikava podatkov 
 
Za preslikavo podatkov smo uporabili program SCOPE, ki poleg omenjenega omogoča tudi 
nadzor nad programom, izdelavo uporabniškega vmesnika in nalaganje datotek na krmilnik. 
Osnova pri preslikavi podatkov so unikatni naslovi KNX (generirani med izdelavo sistema 
KNX) v povezavi s funkcijskimi bloki Setpoint in njihovimi unikatnimi imeni. Pri preslikavi 
smo upoštevali pravila oziroma pravilen format preslikave, ki je dostopen v pomoči programa 
SCOPE. Po končanem postopku preslikave s programom SCOPE generiramo datoteko, ki se jo 




Za vsak prostor smo iz sistema KNX uvozili pet signalov: koncentracijo CO2, želeno 
temperaturo prostora (nastavi uporabnik prek uporabniškega vmesnika), izmerjeno temperaturo 






Slika 4.1: Primer preslikanih podatkov enega konvektorja 
 
 
Primer iz vrstice »0000« 
Izmerjena koncentracija CO2 nekega prostora ima v sistemu KNX naslov 3/2/2, preslika pa se 
v funkcijski blok Setpoint z imenom RoomCO2, ki se nahaja v nadbloku K1_ProcAvt. Tako 
dosežemo želeno komunikacijo oziroma prenos signalov med sistemom KNX in krmilnikom. 
Preslikane podatke lahko nato z uporabo spremenljivk poljubno uporabljamo v programu 
krmilnika (Slika 4.2). 
 
4.5 Program za vodenje konvektorjev 
 
4.5.1 Branje temperatur in želenih stanj iz sistema KNX 
 
Za uporabo signalov (temperature, koncentracije CO2 idr.) iz sistema KNX smo uporabljali 
funkcijske bloke Setpoint, ki imajo na izhodu vrednost PrVal, ki jo s pomočjo preslikave sistem 




Iz sistema KNX smo uvozili želene signale oziroma vrednosti. S pomočjo »spojev« oziroma 
spremenljivk v okolju SAPRO smo lahko signale poljubno uporabili v nadaljevanju pri 
sestavi logike delovanja konvektorjev. 
  





Slika 4.2: Uvoz signalov v program krmilnika 
 
4.5.2 Inicializacija komunikacije Modbus 
 
Pred prvo uporabo protokola Modbus (TCP/IP ali RS485) je treba deklarirati parametre 
komunikacije. Deklaracijo parametrov krmilnika se izvede samo enkrat v programu, medtem 
ko lahko parametre ciljne naprave nastavljamo večkrat. Nastavitev protokola Modbusa smo 
začeli z nastavitvijo parametrov krmilnika, ko je v načinu suženj (ang. slave). 
4.5.2.1 Način gospodar in način suženj pri komunikaciji Modbus 
 
Pri komunikaciji Modbus so vse naprave definirane kot gospodar (ang. master) ali kot suženj. 
Če je naprava nastavljena kot gospodar, pomeni, da naprava izvaja branje registrov naprav v 
načinu suženj v istem omrežju. V enem omrežju je lahko hkrati samo ena naprava v načinu 
gospodar. 
Krmilnik omogoča, da je hkrati v načinu gospodar in načinu suženj. Največkrat se ta lastnost 
uporabi v primerih, ko krmilnik bere registre več različnih naprav (krmilnik je gospodar), 
podatke pa lahko s pomočjo preslikave shranimo v registre krmilnika Modbus, kjer so dostopni 






Slika 4.3: Nastavitev parametrov krmilnika za uporabo protokola Modbus 
 
Uporabili smo funkcijski blok MBSlaveConfig. S pomočjo bloka SetpointUDINT lahko 
uporabnik spreminja unikatni naslov Modbus ID, ki ga gospodar uporabi kot naslov za branje 
registrov krmilnika. 
Nadaljevali smo z nastavljanjem parametrov načina komunikacije s konvektorji. V tem primeru 
je krmilnik v načinu gospodar, ciljne naprave pa v načinu suženj. 
 
 
Slika 4.4: Izbira protokola in hitrosti komunikacije Modbus 
 
Uporabili smo funkcijski blok MBInitEx. Tukaj smo izbrali želeni način komunikacije z 
vnosom števila 2 v polje CHN – protokol TCP/IP. Informacije o pomenih polj se nahajajo v 
pomoči okolja SAPRO. Izhod bloka CHNDL smo nato uporabili v nadaljevanju nastavljanja 
komunikacije. 
Na koncu smo napravi določili še naslov IP in spremenljivke ID oziroma strukture, ki se 
uporabljajo za branje in pisanje vrednosti. 
 





Slika 4.5: Vnos naslova IP ciljni napravi 
 
Za določitev naslova IP napravi smo uporabili blok MBSlaveEx, ki smo mu vnesli naslov IP 
naprave v šestnajstiški obliki in priključili signal CHNDL iz prejšnjega bloka MBInitEx. V 
primeru, da ni vnesenega želenega naslova IP, se uporabi privzeta vrednost. V blok smo vnesli 
še naslov strukture MBKonvBled, ki ima naslov 20, ter modbus ID naslov od naprave. 
Na enem kanalu (napravi) lahko uporabimo samo en blok MBInit in en blok MBSlave . 
4.5.3 Branje stanja konvektorjev s protokolom Modbus 
 
Pred začetkom branja stanj, je potrebno sestaviti spremenljivko oz. strukturo, kamor 
vpisujemo prebrana stanja. 
 
4.5.3.1 Sestava strukture Modbus 
 
Pri komunikacij Modbus lahko uporabimo klasično spremenljivko ali strukturo. V tem primeru 
smo uporabil strukturo, saj omogoča več podatkov na enem mestu. Poimenovanje strukture se 





Slika 4.6: Generiranje strukture Modbus 
Struktura MBKonvBled je sestavljena iz devetih polj – za vsak konvektor eno polje, vsako polje 
ima poddimenzijo ClivetKonv, ki vsebuje še deset dodatnih polj, namenjenih za dodatne 
informacije (načini delovanja, temperature vpiha idr.). Omenjena struktura služi kot temelj 
vodenja naprav, saj iz nje beremo želene nastavitve in jih vpisujemo v napravo ali pa 
informacije iz naprave vpisujemo v generirano strukturo. 
 
Za branje in pisanje naprave Modbus smo uporabili funkcijske bloke MBCommand, na katere 
smo priključili signale HNDL iz bloka MBSlaveEx, določili smo mesto začetka branja in pisanja 
v strukturo Modbus (OFFS), funkcijo (branje, pisanje, tip registrov) ter na koncu še začetni 
register naprave in število registrov (PAR1, PAR2). 
 
4.6 Potek branja in pisanja 
 
Branje parametrov konvektorjev se izvaja ciklično (na vsakih 20 s), vpis pa se zgodi, ko se 
želena temperatura prostora razlikuje od dejanske. 
Ko je proces branja ali pisanja na prejšnjem bloku končan, se začne proces na naslednjem. To 
dosežemo z uporabo signala CMD na bloku. Vsak blok bere ali vpisuje določene registre 




konvektorja. Proces naslednjega se začne takoj, ko je bil prejšnji končan, ne glede na to, ali je 
bil končan uspešno ali neuspešno. 
 
Slika 4.7: Logika branja parametrov naprave 
V program smo dodali tudi možnost prekinitve branja oziroma pisanja stanj konvektorjem. 
Prekinitev lahko izvede upravitelj objekta s programom SCOPE. 
 
4.7 Krmiljenje konvektorjev 
 
Pri izdelavi programa za krmiljenje konvektorjev je treba paziti na preveliko oziroma 
nepotrebno število vklopov in izklopov, saj s tem motimo uporabnike prostorov, posledično pa 
tudi krajšamo življenjsko dobo naprav. Zaradi tega dodamo še histerezo vklopa in izklopa (ang. 
offset) ter minimalni čas delovanja naprav, potem ko se te vklopijo. Oba parametra lahko 






Slika 4.8: Logika vodenja naprav 
 
Sistem ima tudi možnost nastavitve dejanske temperature vpiha zraka v prostor in hitrosti 
delovanja ventilatorjev. 
 
Slika 4.9: Nastavitev želene temperature vpiha in hitrosti delovanja 
 
4.7.1 Vpis želenih stanj v konvektorje 
 
Iz strukture MBKonvBled beremo želena stanja in jih glede na ukaz pošiljamo želenim 
napravam (konvektorjem). Vpis se v tem primeru izvede, vedno ko je dejansko stanje različno 




od želenega. Ponovno smo uporabili blok MBCommand, ki vpiše parametre, ko prejme logično 
enko prek signala CMD. 
 
Slika 4.10: Logika vpisa parametrov v napravo 
 
 
4.7.2 Izklop delovanja konvektorjev zaradi odprtega okna 
 
Pri avtomatizaciji objekta je eden od glavnih ciljev sistema, da je objekt čim bolj energetsko 
učinkovit. Eda od glavnih težav pri učinkovitosti ogrevanja je lokalno prezračevanje prostorov 
z odpiranjem oken. Namreč zelo veliko ljudi ima okna pisarne, učilnice itd. rahlo priprta zaradi 
konstantnega dovoda svežega zraka. Zaradi tega so na oknih poslovnega objekta montirani tudi 
senzorji odprtosti oken. Glede na senzorje odprtosti oken program v krmilniku meri čas stanja 
odprtega okna. Če čas preseže nastavljeni čas (5 min), se konvektorji v tem prostoru izklopijo. 




4.8 Prednost vpisa stanja 
 
Pri vodenju konvektorjev ima prednost vpisa vedno krmilnik, saj se vedno, ko se pojavi razlika 
med želenim stanjem, ki prihaja iz krmilnika, in dejanskim stanjem, vpiše novo stanje. Zaradi 
tega je treba sobne termostate proizvajalca konvektorjev odstraniti in uporabiti termostate, ki 
neposredno komunicirajo s krmilnikom in prek ustrezno sestavljene logike vodijo konvektorje.
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5 Uporabniški vmesnik za pametni telefon 
 
Pri avtomatizaciji objekta je izdelava uporabniškega vmesnika nujno potrebna, še posebej pri 
avtomatiki, kjer so združeni različni sistemi in protokoli. V nadaljevanju poglavja opredelimo 
cilje za uporabniški vmesnik in prikažemo postopek izdelave. Na koncu tudi prikažemo končni 
izgled ter funkcije uporabniškega vmesnika. 
5.1 Ideja 
 
Za izdelavo uporabniškega vmesnika smo izhajali iz ideje, da je čim bolj preprost, pregleden in 
hkrati tudi dovolj zmogljiv, da uporabniku ponudi vse informacije ter kontrole, ki jih uporabnik 
potrebuje. Funkcije uporabniškega vmesnika smo razdelili na štiri glavne skupine, ki so: 
razsvetljava, senčila, ogrevanje in hlajenje ter scene. 
Z uporabo scen s pritiskom na en gumb ustvarimo recimo prostor za predstavitev, kjer se senčila 
spustijo, svetilke se izklopijo, spusti se platno in projektor se vklopi. S ponovnim pritiskom vse 




Uporabniški vmesnik je izdelan na napravi KNX IP Control Center, uporabnikom pa je 
dostopen prek spletnega brskalnika. Zaradi varnosti se uporablja lokalno omrežje wi-fi. Za 
oddaljeni dostop do uporabniškega vmesnika bi lahko uporabili tunel VPN, ki pa je načrtovan 
v prihodnji nadgradnji sistema. 
Za izdelavo vmesnika se uporablja tudi spletni vmesnik naprave, nahaja pa se na posebnem 
spletnem naslovu. Proizvajalec naprave ima že integrirano knjižnico grafik za ozadje oziroma 
ikon, lahko pa jih poljubno ustvarimo sami in jih v formatu .png uvozimo v napravo.  
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Slika 5.1: Princip izdelave uporabniškega vmesnika 
 
Izdelavo uporabniškega vmesnika začnemo z domačo stranjo, kjer je v ozadju slika objekta, 
položaj ikon na ozadju pa ponazarja približno lokacijo prostora v objektu. Pri izdelavi 
ustvarjamo poljubne strani z želenimi funkcijami, ikonam pa nato dodajamo povezave, ki s 
pritiskom uporabnika smiselno vodijo po ustvarjenih straneh.  
 
5.3 Končni izgled in funkcije uporabniškega vmesnika 
 
5.3.1 Domača stran 
 
Z domače strani lahko krmarimo do funkcij vseh prostorov, vsak prostor pa ima gumb za 
vračanje na domačo stran. Domača stran omogoča tudi vstop v dodatni meni za nastavitev 






Slika 5.2: Domača stran 
 






1 naziv prostora 
2 gumb za vstop v prostor 
3 nastavitev urnikov 
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Za čim bolj pregleden in preprost izgled smo določili, da imajo vsi prostori enak okvir, kjer se 
nahajajo skupne informacije sistema, ki niso vezane na določen prostor. V okvirju se nahajajo 
logotip podjetja, ki uporabnika s pritiskom preusmeri na domačo spletno stran podjetja, ikona 
trenutno izbranega prostora, polje za prikaz časa in datuma ter indikator odprtosti okna v 
prostoru ter gumb za vračanje na domačo stran. Poleg omenjenih funkcij se spodaj nahajajo 
tudi gumbi za preklop med funkcijami prostora: krmiljenje razsvetljave, senčil, ogrevanja in 
scene. 
Vse strani uporabniškega vmesnika (z izjemo domače strani) imajo enak okvir z osnovnimi 
informacijami, ki jih uporabnik potrebuje. 
 
 




Tabela 5.2: Pomen gumbov na okvirju 
 
5.3.3 Nastavitve razsvetljave 
 
V nastavitvah razsvetljave lahko posameznim skupinam svetilk spreminjamo svetlost v korakih 
po 10 % ali izklopimo skupino svetilk s pritiskom na sredinski gumb. Ob ponovnem pritisku se 
svetilke vklopijo in nastavijo na nazadnje nastavljeno raven svetlosti.  
 




1 logotip podjetja – povezava na spletno stran 
2 ikona trenutno izbranega prostora 
3 gumb za preklop prikaza: datum, čas, odprtost okna 
4 gumb za vračanje na domačo stran 
5 nastavitve razsvetljave 
6 nastavitve senčil 
7 nastavitve ogrevanja in hlajenja s konvektorji 
8 izbira scen 
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1 naziv skupine svetilk 
2 nastavljena raven svetilnosti [%] 
3 zmanjševanje ravni svetilnosti –10 % 
4 gumb za vklop ali izklop skupine svetilk 
5 zviševanje ravni svetilnosti +10 % 





5.3.4 Nastavitve senčil 
 
V nastavitvah za senčila lahko uporabnik nastavlja poljuben položaj senčil. Senčila so ločena 
glede na smeri neba. Nastavitve omogočajo dvig ali spust senčil do končnih stikal oziroma do 
pritiska gumba Stop ter nastavitev kota senčil na prednastavljenih šest pozicij. 
 
Slika 5.5: Zavihek senčil 




1 naziv skupine senčil 
2 gumb za dvig senčil do končnega stikala 
3 gumb za spreminjanje kota senčil – odpiranje 
4 gumb Stop, zaustavitev premikanja senčil 
5 gumb za spreminjanje kota senčil – zapiranje 
6 gumb za dvig senčil do končnega stikala 
 
  
42                             Uporabniški 




5.3.5 Nastavitve ogrevanja oziroma hlajenja 
 
Funkcije tega menija uporabniku omogočajo nastavitev želene temperature v izbranem prostoru 
ter preklop načina delovanja konvektorjev: samodejno, izklop. Poleg tega uporabniku tudi nudi 
pregled nad temperaturo, vlago in koncentracijo CO2 v izbranem prostoru. 
 
 
Slika 5.6: Zavihek ogrevanja 




1 informacija o temperaturi prostora [°C] 
2 informacija o koncentraciji CO2 v prostoru [ppm] 
3 informacija o relativni vlažnosti v prostoru [%] 
4 informacija o izbranem načinu delovanja konvektorjev 
5 gumb za preklop načina delovanja konvektorjev: samodejno/izklop 
6 dvig želene temperature – reference [°C] 





5.3.5.1 Merjenje koncentracije CO2 v zraku 
 
Ogljikov dioksid je brezbarvni plin, ki je v majhni količini naravno prisoten v zemeljskem 
ozračju z volumskim deležem 0,04 %. Poleg stalne prisotnosti v zraku CO2 nastaja tudi kot 
stranski produkt dihanja. Znanstveno je dokazano, da višja raven CO2 v prostoru zmanjšuje 
kognitivne sposobnosti človeka. Ravno zato je nadziranje koncentracije CO2 v zraku ključnega 
pomena predvsem v pisarnah in šolah. Za merjenje koncentracije CO2 v prostoru se uporablja 
namenske senzorje, ki nam podajo številčno vrednost z enoto ppm (ang. parts per million, 
število delcev na milijon). Pri koncentraciji CO2 je treba upoštevati priporočene oziroma 
zakonsko določene meje. Zunanji zrak ima približno koncentracijo 400 ppm, medtem ko je 
sprejemljiva raven v prostoru nekje do 1000 ppm. Zakonsko določena najvišja raven 
koncentracije CO2 v prostoru pa je 1500 ppm. 
Število delcev na milijo 
Število delcev na milijon (kratica ppm, iz ang. izraza parts per million) je enota za merjenje 
koncentracije. Definirana je kot število masnih ali volumskih delcev izbrane snovi v milijonu 
delcev raztopine.   
Izračun števila delcev na milijon iz koncentracije, podane v %: 
Za preračun koncentracije iz % v ppm uporabimo enačbo (6.1), kjer x predstavlja volumski 
delež v %.  







5.3.6 Nastavitev scen 
 
Ker poznamo nekatere pogoste nastavitve naprav v prostoru, smo se odločili, da omogočimo 
scene. Scene so predpripravljena stanja oziroma položaji vseh naprav (platno, svetila, senčila, 
projektor) v posameznem prostoru, ki uporabniku omogočajo preprosto prilagajanje prostora 
glede na funkcionalne zahteve. 
Uporabnik lahko scene izbira v podmeniju scene (označeno s številko (8) na sliki 25). 
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5.3.6.1 Sceni Predstavitev 1 in 2 
 
V veliki sejni sobi v poslovnem objektu sta nameščena dva projektorja in platni. S pritiskom na 
gumb [1] se aktivira prednastavljena scena, ki spusti platno na ustrezno višino, vklopi projektor 
z uporabo ukazov TCP/UDP, svetilke pri platnu se izklopijo, svetilke nad mizo se zatemnijo na 
10 % svetlosti, senčila se popolnoma spustijo in zaprejo. S ponovnim pritiskom se vsi elementi 
nastavijo na stanje pred aktiviranjem scene. 
 
Slika 5.7: Zavihek scen 




1 gumb za aktivacijo scene Predstavitev 1 
2 gumb za vklop projektorja 1 
3 gumb za dvig platna do končnega stikala 
4 gumb Stop: zaustavitev premikanja platna 




6 Ukazi TCP/UDP 
 
Naprava IP Control Center, v kateri je izdelan uporabniški vmesnik, podpira tudi komunikacijo 
s projektorji in drugimi napravami z ukazi TCP/UDP.  
Protokola TCP in UDP sta namenjena prenosu paketov med gostitelji in omrežji. V tem primeru 
pa z uporabo še dodatnega protokola PJ LINK komuniciramo s projektorji. Komunikacija 
temelji na naslovih IP vseh naprav, ki jih definiramo v nastavitvah ukazov TCP/UDP.  
PJ LINK je standard za konfiguriranje video projektorjev prek omrežnega vmesnika. Podpira 
ga več kot 100 proizvajalcev.  
 
 
Slika 6.1: Meni za nastavitev ukazov TCP/UDP 
 
V diplomskem delu smo uporabili preprosta ukaza za vklop in izklop dveh projektorjev v sejni 
sobi.









7 Razširitev programa krmilnika: avtomatsko vodenje prezračevanja 
glede na koncentracijo CO2 v prostorih 
 
Prvotni cilj avtomatizacije objekta je že bil dosežen z izdelavo sistema KNX in s programom 
za vodenje konvektorskih naprav, vendar se je kmalu po začetku uporabe novih poslovnih 
prostorov pojavil problem neenakomernega prezračevanja. Kot del prenove in razširitve 
poslovnega objekta je bila tudi nova prezračevalna naprava (v nadaljevanju klimat), ki pa ne 
podpira možnosti več con prezračevanja, torej je način prezračevanja za vse prostore enak, ne 
glede na namen posameznega prostora. Omenjeni način delovanja sicer ustreza večino časa, 
težava pa se pojavi, ko je recimo v enem prostoru izjemoma večje število ljudi (npr. v primeru 
kvartalnega sestanka podjetja v veliki sejni sobi). 
S pomočjo meritev temperature in koncentracije CO2 v prostoru je bilo ugotovljeno, da ob 
večjem številu ljudi v enem prostoru temperatura in koncentracije CO2 zelo hitro naraščata in 
hitro presežeta mejo udobja.  
Cilj razširitve programa v krmilniku je bil, da se s pomočjo senzorjev v prostorih pravočasno 
zazna povečano število ljudi v prostoru in da se temu prilagodi delovanje klimata. 
 
Glede na to, da klimat ne podpira več con prezračevanja, je treba izbrati, na podlagi katere 
vrednosti koncentracije CO2 se regulira delovanje klimata. 
 
 
Slika 7.1: Izbira vrednosti CO2  
 
Program smo nastavili tako, da spremlja vse vrednosti za regulacijo klimata, medtem ko 
upošteva vrednost tistega prostora, ki ima najvišjo koncentracijo CO2. 
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Izbrano koncentracijo CO2 smo nato primerjali z želenimi mejnimi vrednostmi. Klimat podpira 
tri prednastavljene hitrosti delovanja. Glede na to smo določili tri mejne vrednosti, na osnovi 
katerih se ustrezno spreminja hitrost delovanja klimata. 
 
 
Slika 7.2: Nastavitev mejnih vrednosti CO2 
 
Upravitelj lahko mejne vrednosti sistema spremeni. Ko je vrednost CO2 pod najnižjo 
nastavljeno vrednostjo, je klimat izklopljen, ko vrednost preseže prvo mejno vrednost, se vklopi 
in deluje z najnižjo hitrostjo. V primeru, da vrednost CO2 preseže tudi naslednjo mejno 
vrednost, začne delovati s srednjo hitrostjo, v primeru, da preseže najvišje mejne vrednosti, pa 
deluje z najvišjo prednastavljeno hitrostjo.  
Če pa uporabnike drugih prostorov moti najvišja hitrost prezračevanja zaradi velikega števila 









Krmilnik in klimat komunicirata prek protokola Mobus TCP/IP, način in vzpostavitev 
komunikacije sta enaka načinu komunikacije krmilnika s konvektorji. 
Način delovanja klimata in nastavitev mejnih vrednosti koncentracije CO2 v zraku za preklop 
hitrosti sta prvotno namenjena zgolj upravitelju objekta, zato tudi omenjene funkcije niso 
implementirane v uporabniški vmesnik. Upravitelj objekta do nastavitev dostopa z namenskim 
programom SCOPE.
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V tem poglavju smo podali sklepne ugotovitve posameznih poglavij in na koncu tudi 
ovrednotili sistem. 
 
8.1 Sistem KNX 
 
Pri izdelavi sistema KNX nismo naleteli na veliko težav, saj so funkcije naprav KNX 
razmeroma preproste. Poleg tega ob upoštevanju priporočene topologije vezave naprav KNX 
in ob razmeroma preprosti konfiguraciji nismo pričakovali večjih težav, saj imajo naprave KNX 
integrirane preddefinirane funkcije, ki so dopuščale zelo malo svobode pri izdelavi sistema 
KNX. Poleg tega je treba v primeru razširitve funkcionalnosti sistema ponovno inštalirati nove 
kabelske vodnike, kar nemalokrat pomeni težavo. Iz tega je torej razvidno, da je bilo treba pred 
nakupom opreme KNX jasno opredeliti cilje oziroma zahteve avtomatiziranega objekta, saj 
poznejše spremembe niso mogoče brez zamenjave opreme KNX.  
Glede na izdelani sistem KNX lahko sklepamo, da je protokol KNX zanesljiva rešitev pri 
avtomatizaciji objekta, saj ga podpira več proizvajalcev opreme, posledično uporabniku 
zagotavlja aktualno podporo in posodobitve, ki so nujno potrebne za uporabnost in varnost 
objekta. 
 
8.2 Program na PLK-ju 
 
Pri programiranju PLK-ja je bilo ravno obrnjeno. PLK programerju dopušča veliko svobode in 
načinov dela za doseganje zastavljenih ciljev in implementacijo rešitev, ki se pojavijo med 
procesom izdelave programa. To je razvidno iz poglavja, v katerem smo po končanem prvotno 
zastavljenem delu ugotovili, da potrebujemo še sistem za regulacijo prezračevanja v prostorih.  
Pri izdelavi programa PLK-ja smo sicer pričakovali nekoliko več zapletov in napak kot pri 
sistemu KNX. To se je na koncu tudi pokazalo, zato smo morali pri izdelavi programa na PLK-
ju opravljati več sprotnih testiranj programa po sklopih ter odpravljati posamezne napake. 
Glede na to, da je PLK sicer namenjen manjšim in srednjim sistemom, smo morali paziti na 
omejitev števila vhodov in izhodov ter notranjega spomina PLK-ja. 
 




8.3 Ovrednotenje sistema 
 
S končnim sistemom smo zadovoljni, saj je izpolnil zastavljeni cilj – biti uporabniku v pomoč 
in ne v breme. Kljub temu pa so se že v začetku pojavile ideje za mogoče razširitve 
funkcionalnosti sistema, kot je recimo implementacija sončne ure in avtomatskega vodenja 
senčil, ki uporabniku nudi udobje, obenem pa varčuje z energijo pri ogrevanju ali hlajenju. 
Poleg tega bi lahko celoten sistem z ukazi TCP/UDP povezali s sistemom za nadzor pristopa: 
uporabnik bi na primer ob vstopu v pisarno nad svojim delovnim mestom že imel prižgane 
svetilke, če bi bilo to potrebno glede na osvetljenost delovnega mesta, ob izstopu iz objekta bi 
se svetilke samodejno ugasnile. 
 
8.4 Možnosti za nadaljnji razvoj 
 
Po opravljenem delu lahko ocenimo, da smo se približali ideji pametnega doma oziroma 
objekta, vendar menimo, da trenutnega stanja avtomatike v obravnavanem poslovnem objektu 
ne moremo opredeliti kot pametni sistem. Menimo, da bi pametni dom oziroma pametna stavba 
morala biti sposobna prilagajati način delovanja, kot na primer: sistem za ogrevanje po 
prvotnem zagonu testira več različnih načinov vodenja virov toplote in vseskozi upošteva ceno 
energenta (višja in nižja tarifa elektrike), izkoristek toplotne črpalke in plinskega kotla, zunanjo 
temperaturo ter vlažnost ter tudi parametre prostorov stavbe. Sistem bi moral biti sposoben 
vseskozi prilagajati način delovanja (z uporabo strojnega učenja), obenem pa uporabniku nuditi 
prikaz trenutnega stanja in prihodnjega stanja, ki bi bilo predvideno za naslednjih nekaj dni. 
Menimo, da lahko sistem opredelimo kot pametni, kadar je sposoben obdelave večje količine 
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